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DMilMIT IfOBBL AK5IMGE3BLLSCHAF3? 
Troladorf Bea. Kttln 



Hoblladung 



Die Erfindung totrifft eine Hohlladung mit einer die HShlung der 
Spresgstoffladung l^edeckenden metallisolien Auskleidung* 

Belcannt iet, daS sich in Spalten Oder £au&len von 3prengk8rpern 
1)ei der detonativen Umsetzung GasstrSmungen groiSer Geaohwindig- 
Iceit und hohen Energieinhaltea ausbilden lc5nnen. Buroli die Eom«- 
pression der Luft vor eolchen GasstrSmungen bildet sioh eine 
Stofiwelle aus. Bei brieanten Sprengstoffen ist die Geschwindig- 
keit diescr Gasstroiaung zum Teil erheblich grSfler ale die Detona- 
tionegeachwlndigkeit. Dlese der Betonationsfront vorauseilende 
Gaastrtjmung kann hierbei Gq sobwindigkeitewerte bis etwa 1400Qm/s 
annebmen* 

Eine aolobe Gaastriiniung kaun aicb aucb zwlscben zwei aneinander- 
liegenden Sprengkbrpern mit planparallelen Fl^cben oder bei Hobl- 
ladungen zwiaoben den Grenzflficben dea Auakleidungainateriala und 
dem anliegenden Sprengatoff auabilden* Sa wurde gefttnden» dafi 
eine aolobe GaaatrSmuzxg bei Hoblladungen zu einer unervOnachten 
und ungleicbmafiigen Beaafacblagung dea Auekleidungamaterials und 
damit zu einer Unaymmetrie in der Auabildung dea Strablea und dea 
StSfiela fiihrt. Bieaea ergibt dann meiatena eine Veraobleobterung 
der Strablbildung und eine Ninderung der Sindringungtief e . 

Spalten sv;i8cben Sprengatoff und Auskleidungsmaterial, die die 
Auabildung einer der Betonatioanfront vorauaeilenden Gaaatromung 
aufkommen laaaen, kSnnen z«B. bei der Abktihlung von gegoaaenen 
Sprengatoffladungen durob die unteraobledlioben W^meauadebnunga- 
koeffizienton ftir den Sprengatoff und fUr dae Auakleidungaoate** 
rial entateben. 
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Bei Hohlladimgen aus verpreBten Sprengstoffen ist das Entstshen 
von Zwiechenrauraen an den Grenzachlchten zwlachen Sprengstoff 
und AuBkleldungsmaterial, die zur Ausbildung von der Detonations- 
front Toraueeilenden GaatrOmungen fiihren, auch bei einer Maeaen- 
fertigung an Binzelstttcken nicht veroeidbar. 

Auch bei Temperaturwechsel durch Umweltbelaetungen, hervorgerufen 
durch die untorschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten von Spreng- 
stoff und Auekleidungsmaterial, kUnnen eicb sowolil bei gogossenen 
Sprengladungen ale auch bei verpreBten Ladungen Spalten ftir die 
Gasetrbmung ausbilden. Ebenso kann es durch eine Pall- und Vi- 
brationsbeanspruohung der Hohlladungen nachtrtiglich zu eolchen 
Spaltbildungen an den Grenzflfichen zwiechen Sprengstoff und Aua- 
kleidungsmaterial kommen, die die Ausbildung von dor Detonations- 
front vorauseilenden GasstrSmungen groBer Geschwindigkeit und 
hohen Energieinhaltes begUnstigen. 

In Brkenntnia der ungilnatigen Auswirkungen von unerwUnschten Gas- 
Btremungen bei Hohlladungen stellt slch der Erfindung die Aufgabe, 
die gesohilderten Nachteile zu beseitigen. 

ErfindungsgemaB 1st bei einer Hohlladung die Auskleidung mit dem 
Sprengstoff durch eine haftfeste Zwischenschicht feet verbunden. 
Die Herstellung eines innigen Kontaktea mit einer hohen Verbund- 
featigkeit zwischen dem Sprengstoff und der Auakleidung bewirkt, 
daB die Auebildung von Spalten zwischen Sprengstoff und Auaklei- 
dung vollatandig unterbunden ist. Die mit der erfindungsgemttfl 
ausgebildeten Hohlladung erzielbare Hohlladungewirkung ist ver- 
gleichnaBigt, d.h. Unsymmctrien bei der Strahlblldung infolge von 
unervrtinsohten GasatrSmungen warden vermieden und auch die Ein- 
dxlngtiefe wird erhtiht. 

Die Brzlelung einer glelohmttfligeren und verbeseerten Leletung nit 
Hllf e der erf indungagemSB auagebildeten Hohlladung war nicht ohne 
welteres vorauazusehen, da man bisher annahm, daB eine optimale 
Lelatung nur dann erreioht wird, wenn der Detonationsdruck deo 
Spirengstoffes direkt und ohne Oberwlndung einer Zwieohenschioht 
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auf die fflbgllchst glatten Flachen des Auskleidungsmaterials wlrkt. 

Yorteilhaft verden fUr die Zwlachenschloht Klebestoffe bzw. Laoke 
reiTwendet, die mlt den elnselnen Sprengstoffen im Slime der 
ohemlsohen Staljillt^t vertrSglloh alnd und die zu elner gentlgenden 
Haftfestlgkeit ewlBohen Auskleldungsnaterlal und Sprengstoff aaoh 
bei Umweltbelastungen fUhren. Ala Belspiel flir 7erblndungen, die 
bel VertrSglichkelt mlt yerschledenen Sprengstoff en zua Aufbau 
der laoke und Klebetoffe Terwendet warden kbnnen, eeien genannt: 
Bitumen, Alkylharze, Asphalt, Naturkautaohuk, OyclokautBChuk, 
Chlorkautschuk, Butadien-Acrylnltrilkautschuk, Polybutadien, Poly- 
chlorbutadien, Polylsobutylen, nichthfirtende , echmelzbare Harze, 
Polyrinylchlorid, Polyvinylacetat , Polyvinylpropionat , Polyvinyl- 
fither, Polyacrylsfiureeater, Polymethacrylsaureester, Polycyan- 
acrylat, Polyester mlt und ohne Zusatz von Styrol, Polyurethan, 
Epoxidharze, die nicht mit stark alkaliech wirkenden Amlnen ge- 
hfirtet Bind eowie Polyvinylalkohol , Hametofformaldehyd-Konden- 
sationsprodukte, Celluloaederivate und EiwelBetoffe. Auoh Mlschua- 
gen Oder Mlschpolymerisate dieser Verbindungen kCnnen eiageeetzt 
warden. Bieee Aufzfiblung soli nur beieplelhaft geltea und den 
erflndungegem&Ben Gedanken in keiner Weise einscbrSnken. 

Die gegebenenfallB fUr die KlebBtoffe bzw. Lacke verwendeten L6- 
eungsmittel dUrfen, aoweit aie mlt dem Sprengstoff in Bertthrung 
kommen, ebenfalle kelne Nebenwirkungen, z.B. Ausselgerung bel er- 
b($hter Temperatur, Unvertragllchkeit, aufweisen . 

Zur Erreiohung einer guten Haftfestlgkeit kann es nacb elnem wel- 
teren Merkmal der Erflndung vorteilhaft sein, dem Material der 
ZwisobenBchicbt geringe Mengen Sprengstoff zuzusetzen. 

Zur Erhaltung des guten Kontaktes zwisoben Auskleldungsmaterial 
und Sprengstoff wird rorteiltaaft zwisoben Auskleldungsmaterial 
und der AuBenbCble des HohlladungskOrpers kelne starre 7erbin- 
dung Torgesehen, eondern eine elastische, bzw, nachglebige, damit 
das Auskleldungsmaterial der durcb Temperaturwechsel (AbkUblung 
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•m mm 

des gegoeeenen SprengBtof fk{S:iT)ers , Umwelteinflttsee) liervorgeru- 
fenen Volumenanderung des Sprengstoffs folgen kann. Elne Ver- 
bindung dee Sprengetoffe und der Auekleldung an der Basia dee 
HohlladungBkBrpers kann dann z,B. durch elnon Fedcrring erfolgen. 

Die erfindungegemafle Vertlndung von Sprengetoff und Auekleldung 
iet nicht nur auf die normalerwelBe mlt triohter- bzw. kalotten- 
fUrmigen Auskleidungen vereeUenen Hohlladungen anwendbar, aondern 
eignet ©ich In gleicher Weiee fttr den Einsatz bei als Schneid- 
ladungen ausgebildeten Hobilladungen , bei denen parallel, senk- 
recht Oder echiefwinklig zair langeachee der Sprengladung K.erben 
od. dgl* TorgeBehen Bind. 

Die erfindungBgemaB ausgebildete Hoblladung ist in der Zeichnung 
an einem AusfUhrungsbeiBpiel dargestellt und wird antand dieser 
nachfolgend nfiher erlfiutert. Bb zelgen 

Fig. 1 elne Hohlladung 
und 

Fig. 2 einen Aueecbnitt aue der Hohlladung nach 
Fig. 1. 

In den SprengetoffkOrper 2, der beisplelBweiBe durch Gieflen oder 
Preseen hergestellt warden kann, let die trichterfBrmige metal- 
liscbe Auekleidung 3 eingeaetzt und mittels der baftf eaten, 
klebenden Zwischenechicht 6 feet mit diesem vorbunden. Diese 
Hoblladung 2,3 wird von der AuBenhUlle 1 umgeben, in der sie 
mittels elner nachgiebigen, d.h. nicht etarren Verbindung, e.B. 
mittels des Druckringes 4 und des Federringee 5 gehalten iet. 
In der Fig. 2 let der Ausschnitt A aus Fig. 1 vergrBflert darge- 
stellt, aus dem die Halterung des SprengetoffkJSrpers 2 an dem 
umbBrdelten offenen Ende 7 der AuaenhUlle deutlich hervorgeht. 
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Die mit der erflnaungsgemafl auegebildeten Hohlladung erzielbaren 
vorteilhaften Wirkungen eollen duroh die naohfolgendea Beisplele 
belegt werden. 

Belsplel 1 

Die fttr die Vereuohe verwendete Hohlladung hatte folgenden Aufbau: 
Sprengladuag: gegossen 

Sprengstoff: 39,5 6ew.-^ Trinitrotoluol, 59,5 Gew.-jS 

Oyclotrimethylentrlnitrat, 1 Sew.-?i Wachs 
Sprengstoff meiage : ^30 g 

Zttndung: elne Sprengkapsel aus Al mlt Ztlndpllle, ei- 

nem PrimSreatz von 0,3 g Bleitrlzinat und 

elner SeJcundfirladung von 0,8 g Tetryl 

(Kapsel Kr.8) 
AuBenhtille: eechskantlg aus Aluminiuin, 

Bolirung: 36 mm Durcbateaser ' 

SohlOsselweite : 38 
AuslcLeldungamaterlal: Kegel aus Kupfer mlt 60^ Winkel 

0,8 mm Wands tSrke 

Basledurchmesser 35,8 mm 
Abstaadshaltung: Hohlladung/Ob^ekt: 110 mm 
Obiekts Stahlblboke (130 x 130 am) aue St. 60 

mlt den RShen 150 50 -i- 50 mm In Rlohtung 
des Strahlea 

Bel den Versuchen zum Beleplel 1 wurde der Kupfer-Kegel des Aue- 
kleldungsmateriale In versohledener Welse an der Sprengladung be- 
festlgt. PUT die verschleden ausgeblldeten Hohlladungen wurde nun. 
Jewells die Elndrlngtlefe in das Objekt, die Form dee erzielten 
Bohrlocbee eowie die Endlage des StSBels ermlttelt. 

Yersuche zum Belsplel 1 

1 a) Kupfer-Zegel ohne lacklerung In der gegossenen Sprengladung 
Elndrlngtlefe: I70 mm 
Bohrloob: oval 

StUfiel zum leil ins Bohrloob elngedrungen 

t 
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1 \>) Kupfer-Kegel mit einer Lackiorung aus Bitumenlack, bestoheud 
aus 15 Teilen Trinitrotoluol auf 100 Telle Bitumenlack.be- 
atrichen in die Sprengladung eingeeetzt 
Elndringtiefe: 178 mm 
Bohrlooh: kreiafQrmig 
Stefial ganz ins Bohrlooh eingedrungen 

1 o) Kupfer-Kegel ohne Lackierung loae im SprengatoffguQkbrpor 
eingedrUckt 
Elndringtiefe: 153 mm 
Bohrlooh: oval 

St&Bel neben dem Bohrlooh eingedrungen 

id) Kupfer-Kegel ohne Lackierung zur Sprengstoffseite hin aufge- 
rauht in die Sprengladung eingeaetzt 
Elndringtiefe: 46 mm 
Bohrlooh: groB and stark oval 

StSfiel auflerhalb dea Bohrlochs in Elnzelteile stark verteilt 

Aus den TersuchsergebniBsen ist leicht ablesbar, daB der erfin- 
dungagem&S lackierte Kupfer-Kegel nach Versuch 1 b) die grSflte 
Elndringtiefe bewirkt. Aufierdem wird eine kreisfbrmige Bohrung 
eraielt und der St60el steckt ebenfalls in der Bohrung. Dies 
alias bedeutet, dafl der Hohlladungaatrahl infolge der mit der 
Sprengstoffladung durch den Lack verklebten Auskleidung von Un- • 
symmetrien frei let und eine gleichmafiigere und verbesserte Wir- 
kung zeigt. 

Beispiel 2 

Sprengladung: gegossen 

Sprengstoff: Composition B (a. Beispiel 1) 

Sprengetof f menge : 400 g 
Zilndung: Kapsol Nr. 8 (e. Beispiel 1) 

AttfienhUlle: syllndrlsches Eisenrohr 

80/78 DID Surohmesser 
Attskleldungsnaterial: Kupfer-Kegel mit 90^ Winkel 

2 mm WandstMrke 

77,6 mm Baaisdurohmesser . . 
Abstandahaltung: Hohlladung/Objektt 100 mm 
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Objekl;: 1 Stahlronde aus St. 80 mit 200 mm Durchmesser 

und elner Starke von 50 mm 

YerBUChc zum Beisplel 2 

2 a) Kupfer-Kegel ohne Lackierung in der Sprengladung 
Bohrloch: schwach oval 
EintrittsdurchmeBacr: 34 mm 
Austrittsdurohmesoer: 29 mm 

2 b) Kupfer-Begel mit einer Lackierung aus Bitumenlack, bestchend 
aus 15 Teilen Trinitrotoluol auf 100 Telle Bitumenlack, be- 
strichen mit der Sprengladung verbunden 
Bohrloch: kreisfBrmig 
Bintrittsdurchmesser: 31 mm 
Austrittsdurchmesser: 26 mm 

Die Versuchaergebnisse des Belepieles 2 zeigen eindeutig, daB bei 
Verbindung der Sprengstoffladung mit dem Kupferkegel der Aueklei- 
dung mittels einer auf den Kupferkegel aufgestrichenen, eine haft- 
feste Verbindung bewirkenden Lackschicht die Hohlladung eine 
etarkere BUndelung des Hohlladungsstrahles und somit ebenfalls . 
eine verbesserte Wirkung aufweiat. Bei Wahl einer etfirkeren Stahl- 
ronde ale in Beiepiel 2, lafit sich nachweisen, dafl auch infolge 
der starkeren Bundelung des Strahles die Eindringtiefe nach Ver- 
8uch2b) grBfler iet ale bei Vereuch 2 a). Hierzu das naohfolgende 

Belspiel 3 

Sprengladung: gegossen 

Sprengetoff: Composition B (s. Beiepiel 1) 

Sprengatoffocnge: 400 g 
Zttndung: Kapael Nr. 8 (a, Beiepiel 1) 

AuBenhUlle: aylindrisches Biaenrohr 80/78 mm Durch- 

messer 

AuBkleidungamaterial: Kupfer-Kegel mit 

90° Winkel 
2 mm Wandatarke 
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77,8 mm Basladurchmesser 
Abetandshaltung: Hohlladung/objekt: 100 mm 
Objekt: 3 Stahlronden aus St. 60 mit 200 mm 

DurchmesBer und den H6heixM50 + 50 + 50 mm 

In Rlchtung des Strahles 



Yersuche zixm Beleplel 3 

5a) Kupfer-Kegel ohne Laokierung 
Bohrtiefe: 150 mm 
Bohrloch: sohwach oval 

StBfielmaterial zvm grBflten Tail im Bohrloch 

3 h) Kegel mit Laokierung wie im Vereiuoh 2 b 
Bohrtiefe: 167 mm 
BohrXooh: kreiefi^rmlg 
St(}BelmateriaX ganas im Bohrlooh 

Bel den naohf olgenden Beieplelen wurde anetelle der gegossenen 
Sprengladung elne unter starkem Bruok verprefite Sprengladung ver- 
wendet. 



BelBPlel 4 

Sprengladungs 
Sprengstoff ; 



Ziindung: 



Ittfienhlille: 



gepreBt 

95 Gew.-Jf Hexogen (Trimethylentrlnitramln) 
4 Gew.-5f Montanwaohs und 1 aew.-5t firaphlt 
(Sprengatoffmlechung H 5) 
Sprengstoffmenge: 74 g 
PreBdruok: 10 t 

Kapeel Nr. 8 (b, Beleplel 1) unter Zwi- 
BohenBohaltung eines tlhertragungskOrpers 
au8 loeem Sprengstoff H 5 und einer Ring^ 
Btbidung mit 6 g v^rpreBtem H 5 
ByllndrlBOh auB Aluminium Ton 38 na AuBen-* 
and 36 mm Innendurohmeeaer 



AttBkleidungBmaterial ; Xupf er-^Kagel 
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Abatandshalt ung t 
Objekt: 



60° Winkel 

0,8 mm Wandst&rke 

35,8 mm Baslsdurchmesser 

Hohlladung/Objekt: liO mm 

StahlblSoke (130 x 130 mm) aus St. 60 

mit den H61ien 150 + 50 + 50 mm in 

Strahlrlchtung 



Tersuche zum Belsplel 4- 

4 a) Kupfer-Kegel ohne Klebstoff mit 10 t PreBdruok in den vorge- 
prefiten Sprengk{5rper eingepreBt 
Bohrloch: kreisfSrmig 
Strahleindrlngtiefe: 204 mm 

4 b) Kupfer-Kegel o}me Klebetoff von Hand leioht in yorgeprefiten 
Sprengk5rper elngedrtickt 
Botarlooh: stark oval 
Strahleindringtief e : 55 mm 
Strahlung: mehrpolig 

4 c) Kupfer-Kegel ohne Klebstoff von Hand fest in vorgeprefiten 
Sprengk5rper eingepreBt 
Bohrloch: nahezu kreisfSrmig 
Strahleindringtief e: 171 mm 

4 d) Kupfer-Kegel mit einer GummilSsung beetrichen in den vorge- 
preBten Sprengkbrper mit 10 t PreBdruok eingepreBt 
Bohrlooh: kreisf&rmig 
Strahleindringtief e: 208 mm 

luoh diese Versuche beweisen, daB die erfindungsgem&fi aasgebil- 
dete Hohlladung eine etfirkere BUndelung des Strahles nnd eine 
grOfiere Elndringtiefo bewirkt. 

BeiBPiel 5 

Sprengladung: geprefit 
Sprengstoff t E 5 ia, Beiepiel 4) 



Sprengstoffmenget 50 g 
209613/082A 
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ZUndung: Kapeel Nr, 8 und RindzUndixng mit 7 g ver- 

preetem H 5 

AuBenhttlle: eechskantig aus Aluminium 

Bohrung: 32 mm Durchmeaaer 

ScblUsselweite: 36 imn. 
AuBkleidungematerial : Eupf er-Eegel 

60^ Winkel 

0,8 mm VandetKrke 

31,8 mm BaeiBdurcbmeeser 
AtBtandhaltung: Hohlladung/Objekt: 110 mm 

StahlblBcke (130 x 130 mm) aus St. 60 

mlt HBhen 150 + 50 + 50 mm in Richtung 

des Hetallstrahles 

Vereuche giun Belepiel p 

5 a) Kupfe3>Kegel ohne Klebstoff In vorgepreBten SprengkBarper 
mlt 10 t PreBdruck eingepreBt 
Bohrloch: krelsfSrmig 
. Strahlelndrlngtief e ; 160 ram 

5 b) KupfeivEegel mlt elnem Xontaktkleber auf der Basis Polychlor- 
butadlen bestrlchen In vorgepreBten SprengkBrper mlt 10 t 
PreBdruck elngeprefit 
Bohrlooh: krelsfBrmlg 
Strahlelndringtlef e : 169 mm 

5 c) Eupfer-Eegel mit GummilBsung bestrlchen In vorgepreBten 
SprengkBrper mit 10 t PreBdruck eingepreBt 
Bohrloch: krelsfBrmlg 
Strahlelndrlngtlefe: 169 mm 

5 d) Eupfer-Eegel mlt Elebstoff aus 85|7 6ev«-j( GummilBsung und 
14,3 Gew.-ji Hexogen felnst In vorgepreBten SprengkBrper mlt 
10 t PreBdruck eingepreBt 
Bohrlooh: krelsfBrmlg 
Strahlelndrlngtlefe: 179 an 
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5 e) Kupfer-Kegel mit Klebstoff aus sprengstoffhaltlgen Bltujuen- 
lack, bestehend aus 15 Tellen Trinitrotoluol mit 100 Teilexx 
Bitumenlaok in vorgepreflten Sprengkbrper mit 10 t Erefldruok 
eizigeprefit 

Bohrloch: kreisfbrmlg 
Strahleindrixxgtiefe: 176 mm 

Aus den Tersuohsergebnleeen zum Beiepiel 5 wird deutlichf daS 
nicht nur die Zwischenschaltung einer haftfeisten Yerbundaehioht 
au8 Klebstoff oder Lack die Hohlladungswirkung verbesserti son- 
dem dartiber binaue ein gewisser Zusatz an Sprengstoff za dem 
Klebemittel bzw* Lack die Eigenscbaften der Hohlladung welter 
verbessert. Dae haftfeste Terbinden der Auskleidung mit der 
Sprengladuixg mit einer Zwischenschicht durch Ankleben bewirkt 
schSrfere Bttndelung dee Hoblladungsstrahles. Damit stelgen die 
Gleicbm&Bigkeit der Wirkung der Hohlladung und die Bohrlelstungt 
besonders bei Beschttssen mit grSBerem Abatand. Dae Auskleidungs- 
material sollte mit der UmhUllung nloht starr verbunden selnt 
urn sp&teren Terschiebungen entgegenzuwirken* 
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PatentansprUche : 



^) Hohlladung mit einer die Hbhlung der Sprengstoffladung be- 
deckenden metallisohen AuBldeidiuig, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Auskleldung mit den Spreng- 
Btoff durch eine haftfeste ZwischeESchicht feet verbunden 

iBt. 

2. ) Hohlladung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiohnet, daB die 

Zwiechenschicht^aus hrennbarem Material beeteht* 

3. ) Hohlladung nach einem der Aneprtiche 1 oder 2, dadurch gekenn- 

Eeiohnet, dafl ale Zwischenschicht Klebetoffe bzw. Lacke, die 
die chemische StabilitSt der Sprongladung nicht beeintrfich- 
tigen, verwendot eind, 

4») fiohlladung naoh einem der Ansprtiche 1 bis 3$ dadurph gekenn-- 
Eeichnet, daB dem Material der ZwiBchensohicht geringe Hengen 
SprengBtoff zugesetzt Bind. 

5.) Hohlladung nach einem der Anflprtiohe 1 bis 4 mit einer AuBen- 
hlille, dadurch gekezmzeichnet, daB die Auskleidung naohgiebig 
bssw. elastisoh mit der Aufienhttlle verbunden ist. 




Iroisdorf, den 16. Sept. 1970 
MG/Ro OZ 70115 
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